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(57) Abstract 

The invention relates to a device for determining the characteristics of a running material web and/or a machine for the production 
and/or improvement thereof. The inventive device is especially used in paper machines and preferably in the drier section of paper machines. 
Said device comprises at least one measuring device that is provided with at least two degrees of freedom of motion for detecting data at 
several measuring points, said data relating to at least one measurable variable, whereby the degrees of freedom of motion correspond to a 
rotation or linear movement respectively. " 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen von Eigenschaften 
10 einer laufenden Materialbahn und/oder einer Maschine zu deren Herstel- 
lung und/oder Veredelung, insbesondere zur Verwendung in Papierma- 
schinen, bevorzugt in Trockenpartien von Papiermaschinen, mit zumin- 
dest einer Mefieinrichtung. 

15 Zur Optimierung des Herstellungsprozesses von Materialbahnen, insbe- 
sondere Papierbahnen, ist es erwiinscht, den Betriebszustand beispiels- 
weise einer Papiermaschine sowie deren Verhalten bei Anderungen von 
Maschineneinstellungen moglichst gut zu kennen. Hierfur werden auch 
mathematische Modelle eingesetzt, welche die gesamte Papiermaschine 

20 oder einzelne Abschnitte der Papierherstellung beschreiben. Zur Optimie- 
rung derartiger Modelle sowie zur Steuerung oder Regelung der einzelnen 
im HerstellungsprozeS eingesetzten Einrichtungen z.B. in einer Trocken- 
partie einer Papiermaschine werden Mefieinrichtungen eingesetzt, um 
Daten zu sammeln, die verschiedene MefigroSen betreffen, beispielsweise 

25 den Feuchtigkeitsgehalt einer Papierbahn oder die Oberflachentemperatur 
von Trockenzylindern. Diese Daten konnen als Grundlage fur die den Her- 
stellungs- bzw. Veredelungsprozefi beschreibenden Modelle dienen und 
Steuer- bzw. Regeleinheiten zur Verfugung gestellt werden, durch welche 
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die Bedingungen an einzelnen Maschinenabschnitten z.B. durch Ansteu- 
ern entsprechender Stellglieder verandert werden konnen. 

Bekannt sind stationare MeSeinrichtungen, mit denen ortsfeste Messun- 
gen bezuglich einer MefcgroSe an einer MeSstelle durchgefuhrt werden 
konnen, sowie Scanner, die einen quer zur Bahnlaufrichtung verfahrbaren 
Sensor umfassen. 

Es ist das der Erfmdung zugrundeliegende Problem (Aufgabe), eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die moglichst vielseitig 
und variabel einsetzbar ist und insbesondere an Papiermaschinen ver- 
wendet werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des Anspruchs 1 
und insbesondere dadurch, dafi die MeSeinrichtung zum Erfassen von 
wenigstens eine MeiSgrofie betreffenden Daten an mehreren MeSstellen 
wenigstens zwei jeweils einer Drehbewegung oder einer Linearbewegung 
entsprechende Bewegungsfreiheitsgrade aufweist. 

Mit Bewegungsfreiheitsgraden oder Freiheitsgraden werden hier Bewegun- 
gen der Mefieinrichtung bezeichnet, die jeweils nicht durch Kombinieren 
von anderen jeweils einem Freiheitsgrad entsprechenden Bewegungen er- 
zeugt werden konnen. Durch die Erfindung wird eine Vorrichtung mit ei- 
ner auf vielfaltige Weise bewegbaren Mefieinrichtung geschaffen, die auf- 
grund ihrer Beweglichkeit optimal auf die einzelnen MeSstellen ausgerich- 
tet und insbesondere in schwer zuganglichen Bereichen einer Papierma- 
schine, beispielsweise zwischen den Trockenzylindern einer Trockenpartie 
der Papiermaschine, eingesetzt werden kann. Das Vorsehen einer Mehr- 
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zahl von Freiheitsgraden gestattet es, die MeSeinrichtung bzw. einen Sen- 
sor der Mefieinrichtung gezielt so auszurichten, daiS unterschiedliche 
Mefistellen nacheinander anvisiert werden konnen, die z.B. mit einem le- 
diglich entlang einer Geraden verfahrbaren Scanner nicht erreichbar sind. 
5 Die zu untersuchende Materialbahn bzw. Maschine kann mit der erfin- 
dungsgemalSen Mefivorrichtung auch einem beliebigen unregelmaJSigen 
Muster folgend abgetastet werden, indem unregelmafiig uber die Material- 
bahn, die Maschine und/oder die Umgebung der Materialbahn bzw. Ma- 
schine verteilte MeSstellen nacheinander untersucht werden. Die Unter- 

10 suchung der Umgebung betrifft dabei z.B. die Erfassung von Daten uber 
eine MeSgrd&e, die einen charakteristischen Wert der Luft, z.B. deren 
Temperatur oder Feuchtigkeit, oder einer Luftstrdmung, z.B. deren Rich- 
tung oder Geschwindigkeit, im Bereich der Materialbahn bzw. der Ma- 
schine betrifft. Das erfindungsgemafie Vorsehen mehrerer Freiheitsgrade 

15 ermoglicht es aufierdem, die MeSeinrichtung in zwei Stufen zu positionie- 
ren, indem sie zunachst z.B. durch eine Linearbewegung in die Nahe der 
jeweiligen MeiSstelle gefahren wird und im AnschlufS an diese Grobein- 
stellung im Rahmen einer Feineinstellung z.B. durch eine Drehbewegung 
derart orientiert wird, daS die jeweilige MeSstelle exakt anvisiert wird. 

20 Durch entsprechende Auslegung des Antriebs der Mefieinrichtung kann 
so jede Mefistelle schnell und dennoch mit hoher Genauigkeit sowie ins- 
besondere reproduzierbar angefahren werden. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die MeSein- 
25 richtung wahrend der Messung und insbesondere ohne Unterbrechung 
der Datenerfassung bewegbar. 
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Auf diese Weise konnen in kurzer Zeit einen beliebigen Verlauf aufweisen- 
de Profile der jeweiligen Mefigrofie an der Materialbahn bzw. der Maschine 
aufgenommen werden, und zwar insbesondere auch Querprofile sowie 
Profile in Langsrichtung der Materialbahn bzw. in Maschinen- oder Pro- 
zefirichtung. 

Gemafi einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung ist 
die Mefieinrichtung zu mehreren jeweils einem Freiheitsgrad entsprechen- 
den Bewegungen gleichzeitig in der Lage. 

Die Vielseitigkeit der erfindungsgemafien Mefivorrichtung wird dadurch 
noch weiter erhoht. Aufierdem kann die Mefieinrichtung beim Heranfah- 
ren an die jeweils zu untersuchende Mefistelle im Rahmen einer Grobein- 
stellung bereits derart vorjustiert werden, dafi die anschliefiende Feinein- 
stellung nur sehr wenig Zeit benotigt. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung ist die 
Mefieinrichtung entlang drei bevorzugt senkrecht zueinander verlaufenden 
Langsachsen bewegbar. 

Hierdurch kann mit der Mefieinrichtung jeder Punkt eines kartesischen 
Koordinatensystems angefahren werden, wobei gemafi einer besonders be- 
vorzugten Variante die Mefieinrichtung in Langsrichtung der Material- 
bahn, senkrecht zur Bahnlaufrichtung sowie in vertikaler Richtung be- 
wegbar ist. 

In einer weiteren bevorzugten Variante kann die Mefieinrichtung zusatz- 
lich um drei bevorzugt senkrecht zueinander verlaufende Achsen drehbar 
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sein, wobei die Drehachsen mit den drei paarweise senkrecht zueinander 
verlaufenden Langsachsen zusammenfallen konnen. Hierdurch wird eine 
MeSeinrichtung mit sechs Freiheitsgraden geschaffen, die sich durch eine 
besonders hohe Beweglichkeit und somit Vielseitigkeit auszeichnet. 

5 

Die MeSeinrichtung kann auch ohne die Moglichkeit zu linearen Bewe- 
gungen ausschliefilich jeweils Drehbewegungen entsprechende Freiheits- 
grade aufweisen und z.B. um zwei oder drei jeweils paarweise aufeinaxider 
senkrecht stehende Drehachsen drehbar gelagert sein. 

10 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die 
Orientierung zumindest einer Langsachse und/ oder Drehachse der Me£- 
einrichtung im Raum veranderbar. Dies kann beispielsweise dadurch rea- 
lisiert werden, dafi die MeSeinrichtung an einem Trager oder Gestell ange- 
15 bracht ist, der bzw. das relativ zur Materialbahn bzw. Maschine verfahrbar 
ist, um auf diese Weise die Lage einer Fahrbahn bzw. eines Gelenkes fur 
die Mefieinrichtung und somit die jeweilige Langs- bzw. Drehachse im 
Raum zu verandern. 

20 Es ist auch moglich, die Mefieinrichtung ohne derartige Trager oder Ge- 
stelle direkt an der Maschine beweglich anzubringen. 

Des weiteren kann die MeiSeinrichtung in Form einer mobilen Einheit vor- 
gesehen sein, die an verschiedenen Stellen einer Maschine einsetzbar ist. 
25 Eine derartige Mefieinrichtung kann insbesondere fur bedarfsmafiige Mes- 
sxingen z.B. zur Storungs- oder Fehlersuche eingesetzt werden. 
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GemaS einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die 
MeSeinrichtung iiber ein eine Schwenkbewegung in zumindest einer Ebe- 
ne ermoglichendes Gelenk, insbesondere iiber ein Kugelgelenk, bewegbar. 

Hierdurch ergibt sich eine besonders gute Beweglichkeit der Mefieinrich- 
tung. Ein Kugelgelenk gestattet es, auf einfache Weise Schwenk- bzw. 
Drehbewegungen urn eine Vielzahl von Achsen durchzufuhren. Bereits 
durch Kombinieren der mittels des Gelenkes ermoglichten Schwenk- bzw. 
Drehbewegungen mit einer einzigen Linearbewegung kann eine besonders 
vielseitig einsetzbare Me&vorrichtung geschaffen werden. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind 
mehrere insbesondere in Form von austauschbaren MeiSkopfen vorgese- 
hene Mefieinrichtungen zu einer Einheit zusammenfafibar. 

Die Mefceinrichtungen konnen beispielsweise an einem gemeinsamen Ge- 
stell oder Trager angebracht sein, uber das bzw. den die einzelnen Mefi- 
einrichtungen mit einer gemeinsamen Steuer-, Antriebs-, Versorgungs-, 
Datenerfassungs- und/oder Auswerteeinheit verbunden werden konnen. 
Hierdurch ergibt sich eine besonders effiziente Nutzung der einzelnen 
Komponenten. Die Untersuchung der Materialbahn bzw. der Maschine 
hinsichtlich unterschiedlicher Mefigrofien kann durch den gleichzeitigen 
Einsatz unterschiedlich ausgebildeter MelSeinrichtungen oder durch die 
Verwendung austauschbarer Mefieinrichtungen bzw. Mefikopfe erfolgen. 
Hierzu ist das Gestell oder der Trager, an welchem die austauschbaren 
MeSeinrichtungen bzw. MeSkopfe anbringbar sind, vorzugsweise mit zu- 
mindest einem zu den einzelnen Mefieinrichtungen kompatiblen Mefiplatz 
versehen. 
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Gemafi einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist 
die Mefieinrichtung an einem sich bevorzugt quer zur Bahnlaufrichtung 
unter der Maschine hindurch oder uber die Maschine hinweg erstrecken- 
den und vorzugsweise beidseitig der Maschine abgestutzten Gestell ange- 
5 bracht. 

Hierdurch kann die Mefieinrichtung z.B. nach Art eines Hallenkranes un- 
terhalb oder oberhalb der Trockenpartie einer Papiermaschine bewegt 
werden, urn z.B. einen Trockenzylinder der Trockenpartie abzutasten. Da- 
10 bei kann die MeSeinrichtung als eine Serviceeinrichtung fur schnelle und 
einfache Diagnosemessungen insbesondere an Neuanlagen genutzt wer- 
den. 

Wenn gemafi einer bevorzugten Variante das Gestell in Laufrichtung der 
15 Materialbahn bzw. in Maschinen- oder Proze&richtung verfahrbar ist, 

konnen Daten uber mehrere hintereinander angeordnete Trockenzylinder 
gesammelt werden. Die MeSeinrichtung kann zusatzlich in vertikaler 
Richtung bewegbar und hierzu beispielsweise am freien Ende eines sich in 
vertikaler Richtung erstreckenden Tragers angeordnet sein. Hierdurch 
20 kann die Mefieinrichtung beispielsweise in Zwischenraume zwischen in 
Maschinenrichtung beabstandeten Trockenzylinder hinein angehoben 
oder abgesenkt werden. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe erfolgt aulSer- 
25 dem durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 29 und insbeson- 
dere dadurch, da& die Mefieinrichtung zum Erfassen von wenigstens eine 
MelSgrofie betreffenden Daten an mehreren Me&stellen urn eine Achse 
drehbar ist. 
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Eine derartige MeSeinrichtung kann beispielsweise an einem in vertikaler 
Richtung oder quer zur Bahnlaufrichtung in eine Maschine, z.B. in Zwi- 
schenraume zwischen Saugwalzen oder Trockenzylinder, hineinragenden 
Trager angebracht werden. Auf diese Weise kann eine Vielzahl von Me£- 
stellen an der Materialbahn bzw. der Maschine untersucht werden, ohne 
den Trager relativ zur Maschine bewegen oder die Mefieinrichtung relativ 
zum Trager linear verfahren zu rmissen. 

Als Mefceinrichtung kommt grundsatzlich jede Art von MeSvorrichtung in 
Frage, mit der die Materialbahn, die Maschine oder die Umgebung hin- 
sichtlich zumindest eines fur den Herstellungs- bzw. Veredelungsprozefc 
relevanten Parameters untersucht werden kann. Denkbar sind beispiels- 
weise mit sichtbarem, z.B. polarisiertem Licht arbeitende Sensoren, allge- 
mein zur Aussendung und zum Empfang von elektromagnetischer Strah- 
lung ausgebildete Sensoren, z.B. IR-Sensoren, mit elektrisch geladenen 
Teilchen arbeitende Sensoren, mit Temperaturfuhlern ausgestattete 
MeiSeinrichtungen, Feuchtigkeitssensoren oder Einrichtungen zur Unter- 
suchung von Luftstromungen. Die MeSgrofien, hinsichtlich derer z.B. eine 
Papierbahn, die Trockenzylinder und/oder Trockensiebe in Trockenpartien 
von Papiermaschinen untersucht werden konnen, sind beispielsweise die 
Dicke, die Temperatur oder der Feuchtigkeitsgehalt der Material- bzw. Pa- 
pierbahn, die Temperatur und/oder der Taupunkt der zum Trocknen der 
Materialbahn verwendeten Trockenluft, die an oder im Bereich der Ober- 
flache der Trockenzylinder einer Papiermaschine herrschende Temperatur, 
die Permeabilitat an Trockensieben, die Geschwindigkeit von insbesondere 
an der Oberflache von Trockensieben vorhandenen Luftstromungen oder 
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die Luftfeuchtigkeit an den einzelnen Maschinenkomponenten oder an be- 
stimmten Stellen der Materialbahn. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Un- 
5 teranspriichen, der Beschreibung sowie der Zeichnung angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 

10 Fig. 1 und 2 jeweils perspektivische schematische Darstellungen einer 

mehrere Freiheitsgrade aufweisenden MeSvorrichtung ge~ 
mafi einer Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer an Trockenzylindern 

15 einer Trockenpartie in einer Papiermaschine eingesetzten 

MeSvorrichtung gemafi einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung, 

Fig. 4 eine schematische Ansicht in Maschinenrichtung einer an 

20 einem Trockenzylinder eingesetzten Mefevorrichtung gemafi 

einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung, und 

Fig. 5 eine schematische Seitenansicht einer in einer Trockenpar- 

tie einer Papiermaschine eingesetzten und durch eine 
25 Schutzeinrichtung geschutzten Mefivorrichtung gemafi ei- 

ner weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung, 
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In Fig. 1 lst durch einen Quader eine MeSeinrichtung 10 einer erfmdungs- 
gemaSen Vorrichtung angedeutet, die an einem in Fig. 1 schematisierten 
Gestell 12 angebracht ist. Das Gestell 12 umfafit einen als Trager dienen- 
den Querbalken 18, der sich uber eine nicht dargestellte Papiermaschine 
hmweg erstreckt und an beiden Seiten der Maschine uber Stutzelemente 
20 am Boden abgesttitzt ist. 

Die MeSeinrichtung 10 ist am freien Ende eines sich vertikal erstrecken- 
den Tragers 19 angebracht, der mit dem Querbalken 18 gekoppelt ist. 

Der Querbalken 18 ist in Laufrichtung der Materialbahn bzw. in Maschi- 
nen- oder ProzeSrichtung x relativ zu den Stutzelementen 20 verfahrbar 
Es ist auch moglich, in x-Richtung verfahrbare Stutzelemente 20 vorzuse- 
hen, mit denen der Querbalken 18 fest verbunden ist. Der vertikale Trager 
19 wiederum ist in einer senkrecht zur Maschinenrichtung x verlaufenden 
Querrichtung y relativ zum Querbalken 18 verfahrbar. Aufierdem ist der 
vertikale Trager 19 in Richtung seiner Langserstreckung relativ zum 
Querbalken 18 bewegbar, so daS auf diese Weise die Mefieinrichtung 10 
m Vertikalrichtung z bewegt werden kann. Es ist auch moglich, einen 
stair mit dem Querbalken 18 verbundenen vertikalen Trager 19 und eine 
relativ zu diesem und somit in z-Richtung bewegbare Mefieinrichtung 10 
vorzusehen. 

Die vorstehend erlauterte Anordnung ermoglicht es, die Mefieinrichtung 
10 in jeweils paarweise senkrecht zueinander verlaufenden Richtungen x, 
y, z hin- und herzubewegen und somit an jeder beliebigen Stelle im Raum 
zu positionieren. 
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Des weiteren ist die Mefieinrichtung 10 iiber ein Gelenk 14, z.B. ein Ku- 
gelgelenk, am Trager 19 angebracht und um drei jeweils paarweise senk- 
recht zueinander verlaufende Drehachsen x', y', z' drehbar, und zwar je- 
weils in beide Richtungen und um zumindest fast 360°, wie durch Pfeile a, 
5 {3, y in Fig. 1 angedeutet. In der dargestellten Ausfuhrungsform fallt eine 
Drehachse z' mit der durch den vertikaJen Trager 19 definierten Vertikal- 
richtung z zusammen, wahrend die beiden anderen Drehachsen x', y' je- 
weils zu den entsprechenden Langsrichtungen x, y parallel versetzt sind. 

10 Die Drehung der Mefieinrichtung 10 um die vertikale Achse y* bzw. y kann 
durch die drehbare Lagerung der MeSeinrichtung 10 am vertikalen Trager 
19 oder durch Drehen des vertikalen Tragers 19 um seine eigene Langs- 
achse erfolgen. 

15 Die MeSeinrichtung 10 gemafi Fig. 1 besitzt mit den drei Linearbewegun- 
gen und den drei Drehbewegungen sechs Freiheitsgrade und kann somit 
zum einen an jeden beliebigen Punkt im Raum gefahren sowie zum ande- 
ren an diesem Punkt beliebig im Raum orientiert werden. 

20 Fig. 2 zeigt eine ebenfalls sechs Bewegungsfreiheitsgrade aufweisende 

Mefieinrichtung 10, die entlang entsprechend Fig. 1 orientierten, jeweils 
paarweise senkrecht zueinander verlaufenden Langsachsen x, y, z beweg- 
bar ist. Anders als bei der Ausfuhrungsform von Fig. 1 ist die MeSeinrich- 
tung 10 am freien Ende eines sich in Querrichtung y erstreckenden Tra- 

25 gers oder Auslegers 22 uber ein Gelenk 14, z.B. ein Kugelgelenk, derairt 
angebracht, dafi die MelSeinrichtung 10 um ebenfalls entsprechend Fig. 1 
orientierte, jeweils paarweise senkrecht zueinander verlaufende Drehach- 
sen x', y, z' gedreht werden kann. In dieser Ausfuhrungsform fallt die 
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Drehachse y mit der Langsachse y des sich quer zur Bahnlaufrichtung 
bzw. Maschinen- oder ProzeSrichtung x erstreckenden Auslegers 22 zu- 
sammen. 

Der Ausleger 22 ist mit einem vertikalen Trager 24 gekoppelt und in 
Richtung seiner Langserstreckung y relativ zum Trager 24 bewegbar Es 
ist auch moglich, eine starre Verbindung zwischen dem Ausleger 22 und 
dem vertikalen Trager 24 und die Mefieinrichtung 10 langs des Auslegers 
22 verfahrbar vorzusehen. 

An seinem unteren Ende ist der vertikale Trager 24 mit einem sich in Ma- 
schmenrichtung x erstreckenden Stutzelement 26 verbunden. Die Ver- 
fahrbarkeit der Mefieinrichtung 10 in x-Richtung kann durch Verfahren 
des Stutzelementes 26 in x-Richtung oder durch Bewegen des vertikalen 
Tragers 24 langs des Stutzelementes 26 realisiert werden. 

Durch die Ausfuhrungsform gemafi Fig. 2 wird ein kranartiges Gestell 12 
geschaffen, dessen die Mefieinrichtung 10 tragendes freies Ende an jeden 
beliebigen Punkt im Raum gefahren werden kann, an dem die MeSeinrich- 
tung 10 durch Drehen urn die Achsen x', y, z' jeweils urn zumindest fast 
360° beliebig im Raum orientierbar ist. 

Fig. 3 zeigt den Einsatz einer erilndungsgemafien Vorrichtung, die eine an 
exnem Gestell 12 angebrachte Mefieinrichtung 10 mit ebenfalls sechs Frei- 
hextsgraden aufweist, in einer Trockenpartie einer Papiermaschine, wobei 
sich die Mefieinrichtung 10 unter einer Reihe von versetzt angeordneten 
TrockenzyUndern 16 befmdet, urn die eine zu trocknende Papierbahn 11 
herumgefuhrt wird. 
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Die Me&einrichtung 10 ist an einem beispielsweise als Kugelgelenk ausge- 
bildeten Gelenk 14 angebracht, welches ein Verdrehen bzw. Verschwen- 
ken der Mefieinrichtung 10 um grundsatzlich beliebig im Raum orientier- 
5 bare Drehachsen gestattet. 

Das Gelenk 14 ist mit einem als Trager dienenden Querbalken 28 verbun- 
den, der sich in Querrichtung y senkrecht zur Maschinen- oder ProzeS- 
richtung x erstreckt und relativ zu dem die am Gelenk 14 angebrachte 
10 Mefieinrichtung 10 verfahrbar ist. Der Querbalken 28 bildet auf diese 
Weise eine Traversierfahrbahn fur die Me&einrichtung 10. 

Der Querbalken 28 ist an einem sich in Vertikalrichtung z erstreckenden 
vertikalen Trager 30 angebracht, der in Vertikalrichtung z verfahrbar ist, 
15 um auf diese Weise fur eine Vertikalbewegung der MeSeinrichtung 10 zu 
sorgen. 

Der vertikale Trager 30 ist entlang eines sich in Maschinenrichtung x er- 
streckenden Stutzelementes 32 verfahrbar, das somit einen Bewegungen 
20 der Mefieinrichtung 10 in Maschinenrichtung x ermoglichenden Fahr- 

bahntrager darstellt. Hierdurch kann die Mefieinrichtung 10 zwischen den 
in Maschinenrichtung x beabstandeten Trockenzylindern 16 hin- und her- 
gefahren werden, wie durch die im rechten Teil von Fig. 3 lediglich im Um- 
rifi dargestellte Anordnung angedeutet. 

25 

Aus Fig. 3 ist erkennbar, da& beispielsweise durch gleichzeitiges Verfah- 
ren der Mefieinrichtung 10 in Maschinenrichtung x und in Vertikalrich- 
tung z sowie durch Verdrehen der Mefieinrichtung 10 um eine in Quer- 
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richtung y verlaufende Drehachse ein Trockenzylinder 16 derart abgeta- 
stet werden kann, daS ein konstanter Abstand zwischen der Zylinderober- 
flache und der dem Trockenzylinder 16 zugewandten Seite der MeSein- 
richtung 10 eingehalten wird. 

Fig. 4 zeigt eine an einem entsprechend Fig. 2 ausgebildeten Gestell 12 
angebrachte MeSeinrichtung 10 mit ebenfalls sechs Freiheitsgraden zum 
Durchfuhren von Messungen an einem Trockenzylinder 16. Das Gestell 12 
kann an der Fuhrerseite oder der Triebseite der Papiermaschine installiert 
werden. Die Mefieinrichtung 10 ist an einem beispielsweise in Form eines 
Kugelgelenks vorgesehenen Gelenk 14 angebracht und von einem Trager 
Oder Ausleger 36 herabhangend derart angeordnet, daS sich das freie En- 
de der MeSeinrichtung 10 in der Nahe der Zylinderoberflache befmdet. 

Entsprechend der Ausfuhrungsform von Fig. 2 ist der Ausleger 36 relativ 
zu einem vertikalen Trager 38 verfahrbar, der wiederum relativ zu einem 
fest mit dem auch zur Abstutzung des Trockenzylinders 16 dienenden Bo- 
den 34 verbundenen Stutzelement 40 bewegbar ist. 

Gemafi der Erfmdung kann die Mefiemrichtung 10 auch ohne ein Gestell 
12, wie es z.B. in den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 bis 4 dargestellt ist, 
direkt an der jeweiligen Maschine angebracht und in erflndungsgemafier 
Weise bewegbar gelagert sein. 

In Fig. 5 dient die an einem Querbalken 28 verfahrbar angebrachte Mefi- 
einrichtung 10, die hinsichtlich ihrer Verfahrbarkeit und Bewegbarkeit 
beispielsweise einer der vorstehend in Verbindung mit Fig. 1 bis 4 be- 
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schriebenen MeSeinrichtung entspricht, zur Untersuchung der Verhalt- 
nisse an einer Saugwalze 42 einer Trockenpartie einer Papiermaschine. 

Die Me&einrichtung 10 befindet sich unterhalb eines Trockenzylinders 16, 
5 an welchem ein Schaber 44 angeordnet ist. Zum Schutz der Mefieinrich- 
tung 10 vor mittels des Schabers 44 vom Trockenzylinder 16 gelostem Pa- 
pier bzw. gelosten Papierresten ist eine von einem Schutzblech 46 gebil- 
dete Schutzeinrichtung vorgesehen. Durch das Schutzblech 46 ist die 
Mefieinrichtung 10 von oben geschutzt, ohne die mittels eines der Saug- 
10 walze 42 zugewandten MeSbereiches 10a durchgefuhrten Messungen zu 
beeintrachtigen. Das Schutzblech 46 kann maschinenfest angebracht sein 
und sich entlang des gesamten Bewegungsbereiches der Mefieinrichtung 
10 erstrecken. Es ist auch moglich, das Schutzblech 46 oder eine andere 
Schutzeinrichtung an der verfahrbaren Mefieinrichtung 10 zu montieren. 

15 

Des weiteren konnte alternativ oder zusatzlich ein entsprechend ausge- 
fuhrter Schaber 44 als Schutzeinrichtung fur die Mefieinrichtung 10 die- 
nen und zum Beispiel mit einem sich nach unten erstreckenden, die 
Mefieinrichtung 10 gegen herabfallende Gegenstande abschirmenden 
20 Blech versehen sein. 

Durch eine Schutzeinrichtung der vorstehend beschriebenen Art ist die 
Mefieinrichtung 10 auch im Fall eines Bahnabrisses geschutzt. 



25 
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Patentanspriiche 

Vorrichtung zum Bestimmen von Eigenschaften einer laufenden 
Materialbahn (11) und/oder einer Maschine zu deren Herstellung 
und/oder Veredelung, insbesondere zur Verwendung in Papierma- 
schinen, bevorzugt in Trockenpartien von Papiermaschinen, mit 
zumindest einer MelSeinrichtung (10), 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Mefieinrichtung (10) zum Erfassen von wenigstens eine 
Mefigrofie betreffenden Daten an mehreren MeSstellen wenigstens 
zwei jeweils einer Drehbewegung oder einer Linearbewegung ent- 
sprechende Bewegungsfreiheitsgrade aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daS die Mefieinrichtung (10) wahrend der 
Messung und insbesondere ohne Unterbrechung der Datenerfas- 
sung bewegbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, da& die Mefieinrichtung (10) zu mehreren 
jeweils einem Freiheitsgrad entsprechenden Bewegungen gleichzeitig 
in der Lage ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi jeweils einem Freiheitsgrad entspre- 
chende Bewegungen der Mefieinrichtung (10) zeitlich nacheinander 
durchfuhrbar sind. 
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Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Mefieinrichtung (10) entlang zwei 
bevorzugt senkrecht zueinander verlaufenden Langsachsen (x, y, z) 
bewegbar ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Mefieinrichtung (10) entlang drei 
bevorzugt jeweils paarweise senkrecht zueinander verlaufenden 
Langsachsen (x, y, z) bewegbar ist. 



7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die MeSeinrichtung (10) in Langs - 
richtung der Materialbahn (11), senkrecht zur Bahnlaufrichtung 
und/oder vertikal bewegbar ist. 

15 

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Mefieinrichtung (10) durch Aus- 
fuhren von mehreren, bevorzugt zwei oder drei jeweils paarweise 
senkrecht zueinander verlaufenden, Linearbewegungen entlang ei- 

20 ner beliebig vorgebbaren Raumkurve bewegbar ist. 

9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dai2> die MeSeinrichtung (10) um zwei be- 
vorzugt senkrecht zueinander verlaufende Achsen (x, y, z) drehbar 

25 ist. 
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Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS die MelSeinrichtung (10) urn drei be- 
vorzugt jeweils paarweise senkrecht zueinander verlaufende Achsen 
(x', y', z') drehbar ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daJS die MelSeinrichtung (10) durch Aus- 
fiihren von mehreren, bevorzugt zwei oder drei urn senkrecht zuein- 
ander verlaufende Achsen (x\ y, z') erfolgenden, Drehbewegungen 
beliebig im Raum orientierbar ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die MelSeinrichtung (10) durch Aus- 
fuhren von mehreren gleichzeitig und/oder zeitlich nacheinander 
erfolgenden Linearbewegungen und Drehbewegungen entlang einer 
beliebig vorgebbaren Raumkurve bewegbar und beliebig im Raum 
orientierbar ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daiS die Orientierung zumindest einer 
Langsachse (x, y, z) der MelSeinrichtung (10) im Raum veranderbar 
ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dalS die Orientierung zumindest einer 
Drehachse fx', y', z') der MelSeinrichtung (10) im Raum veranderbar 
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Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Mefieinrichtung (10) relativ zu ei- 
nem stationaren Gestell oder Trager bewegbar ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dalS die MeSeinrichtung (10) an einem re- 
lativ zu einer Maschine bewegbaren Gestell (12) oder Trager (19, 22, 
28, 36) insbesondere beweglich angebracht ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Mefieinrichtung (10) an der Ma- 
schine beweglich angebracht ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, da& sie in Form einer mobilen, an ver- 
schiedenen Stellen einer Maschine einsetzbaren Einheit vorgesehen 
ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Mefieinrichtung (10) uber ein eine 
Schwenkbewegung in zumindest einer Ebene ermoglichendes Ge- 
lenk (14), insbesondere uber ein Kugelgelenk, bewegbar ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zumindest ein zu mehreren unter- 
schiedlichen und insbesondere in Form von austauschbaren Mefi- 
kopfen vorgesehenen Mefieinrichtungen (10) kompatibler MeSplatz 
vorgesehen ist. 
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Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da& mehrere insbesondere in Form von 
austauschbaren MeiSkopfen vorgesehene Mefieinrichtungen (10) zu 
einer Einheit zusammenfafibar sind. 



22. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS zum Erfassen von unterschiedliche 
Mefegrofien betreffenden Daten zumindest ein zu unterschiedlichen 
MeSeinrichtungen (10) kompatibler MeSplatz und/oder mehrere 
insbesondere austauschbare MeSeinrichtungen (10) vorgesehen 
sind. 



23. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi den Mefieinrichtungen (10) wenig- 
stens eine gemeinsame Betriebseinheit, insbesondere eine Steuer-, 
Antriebs-, Versorgungs-, Datenerfassungs- und/oder Auswerteein- 
heit, zugeordnet ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Mefieinrichtung (10) an einem sich 
bevorzugt quer zur Bahnlaufrichtung unter der Maschine hindurch 
oder uber die Maschine hinweg, insbesondere im Bereich eines 
Trockenzylinders (16) und/oder einer Trockenwalze (42) einer Pa- 
piermaschine, erstreckenden und vorzugsweise beidseitig der Ma- 
schine abgesttitzten Gestell (12) angebracht ist. 



20 24. 
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25. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die MeiSeinrichtung (10) an einem be- 
vorzugt in vertikaler Richtung oder quer zur Bahnlaufrichtung in die 
Maschine, insbesondere in die Trockenpartie einer Papiermaschine, 

5 hineinragenden Trager (13) angebracht ist. 

26. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Mefieinrichtung (10) unterhalb der 
Maschine, insbesondere im Keller einer Trockenpartie einer Papier- 

10 maschine, bewegbar ist. 

27. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine die MeSeinrichtung (10) insbe- 
sondere vor herabfallenden Gegenstanden schiitzende und bevor- 

15 zugt von einem Schaber (44) und/ oder einem Schutzblech (46) ge- 

bildete Schutzeinrichtung vorgesehen ist. 

28. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi fur die Mefieinrichtung (10) ein elek- 

20 trischer, pneumatischer und/oder hydraulischer Antrieb vorgesehen 

ist. 

29. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da& die Me&einrichtung (10) manuell be- 

25 wegbar ist. 
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30. Vorrichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daiS die MeiSeinrichtung (10) zum Erfassen 
von wenigstens eine MefigroiSe betreffenden Daten an mehreren 
Mefistellen um eine Achse drehbar ist. 
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